98 35:5 第 4 期 FÉ BE CES dk f Vol. 35, No. 4 
1992 年 11 H ACTA ENTOMOLOGICA SINICA : Nov., 1992 





抗 性 小 菜 蛾 的 乙酰 胆 碱 酯 酶 敏感 性 


ER? 周 成 理 * 


《中 国 峙 学 院 上 海 昆虫 研究 所 ,上 海 200025) 


摘要 ”用 FAO WFR AR EW ET NER Piniella xylossella (Linn.) 对 马 拉 硫 磷 和 西 维 因 的 抗 
药 人 性 ,并 对 抗 性 CR) 和 敏感 〈《S) 小 菜 蛾 幼虫 的 胆 碱 酯 槛 (ChE) 的 性 质 、 活 钼 、 动 力学 和 抑制 作用 进行 了 
研究 。 广 州 天 河 \ 上 海 梅 陀 的 小 革 娥 对 马 拉 硫 磷 的 抗 人 性 分 别 是 江西 南昌 种 群 的 113.8 和 7.4 倍 ;它们 对 西 
BANTEAY 3.1 ROR ChE XC EUR CATCh), AER (PrTCh) 和 丁 酝 胆 碱 (BuTCh》 
的 活性 分 别 是 S 幼虫 的 0.3.0.7 和 9.9 倍 5 它们 的 Vau, 分 别 是 0.4、1.4 和 7.08 倍 ; Ky 分 别 是 209.1, 
87 和 37.8 ffo TALR , 西 维 因 \ 对 氧 磷 \ 敌 敌 级 和 残杀 威 对 及 幼虫 ACHE 的 抑制 中 浓度 ley. STS 
幼虫 的 333.3,66.7,17.2,12.5 和 10.0 倍 。 对 氧 确 、 政 敌 导 、 残 杀 威 和 西 维 因 对 及 幼虫 的 双 分 子 速 率 常 数 
Ki, 4 8UJÉ S 幼虫 的 126.4,86.5,32.9 和 12.3 fF, Aiba, ACHE 敏感 度 降低 是 小 菜 蛾 对 有 机 磷 和 和 氮 
基 甲 酸 醋 产生 抗 性 的 主要 机 理 之 一 。 本 文中 还 讨论 了 防治 抗 性 小 菜 蛾 的 策略 。 
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JR Platella xylostella (Linn.) 是 一 种 世界 性 蔬菜 害虫 , 在 热带 和 亚热带 地 区 
WERE WLR GRA ERK 

El 195346 Ankersmit 报道 了 印尼 爪哇 的 小 菜 蛾 对 DDT 产生 抗 性 后 , 先后 在 非 律 
2 (Barroga 等 , 1974), HA (Asakawa, 1975; Miyata 等 , 1982)、 马 来 西亚 《Sudde- 
rudin 等 , 1978), 人 台湾 (Sun 等 , 1978; Liu 等 , 1981, 1982), 美国 夏威夷 (Tabashnik 
等 , 1987) 和 泰国 (Sinchaisri 等 ，1980》 等 地 报道 了 小 菜 蛾 对 各 类 杀 上 虫 剂 均 已 发 生 抗 
性 ,包括 有 机 握 、 有 机 磷 、 和 氨基 甲酸 酯 、 拟 除虫菊 柄 和 茶 酰 基 脲 类 昆虫 生长 调节 麟 类 似 物 
(IGRs)。 最 近 又 发 现 对 苏 云 菌 杆菌 (Bacillus thuringiensis) 也 发 生 了 抗 性 (Tabashnik 
等 ,1990)。 虽 然 各 国学 者 对 小 菜 蛾 的 抗 药性 已 做 了 许多 工作 ， 但 有 关 其 抗 性 机 理 还 有 许 
多 问题 尚 待 进一步 研究 。 

在 我 国 东南 沿海 地 区 早 就 反映 化 学 防治 的 效果 已 大 大 降低 ， 但 除 极 个 别 零 星 的 报道 
〈 吴 世 虽 和 有 顾 言 真 ,1986; Tang 等 ,1988) 外 , 尚 无 系统 研究 。 作 者 等 自 1988 年 以 来 ， 就 
小 菜 邦 对 拟 除虫菊 酯 的 抗 性 及 其 代谢 ; 酯 酶 在 抗 性 小 菜 蛾 中 的 作用 和 谷 胱 甘 肽 S- 转 移 酶 
(GST) 在 抗 性 小 菜 娥 中 的 作用 等 方面 做 了 系统 研究 。 本 文 旨 在 阐明 有 机 磷 和 和 揽 基 甲酸 
楷 的 训 标 酶 一 一 乙 栈 胆 碱 醋 酶 CAChE) 与 小 菜 蛾 抗 性 的 关系 。 


材料 与 方法 











一 、 供 试 药剂 
马 拉 硫 磷 (malathion), 95.5% 原油 ,宁波 农药 厂 产 品 ; 对 氧 磷 (paraoxon): 99%, 


AMF 1991 年 3 月 收 到 。 
* 现在 四 咱 省 乐山 农 科 所 工作 。 
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英国 ICI 产品 ; MAR (dichlorvos): >80% ， 上 海 农药 三 产品 ; 西 维 因 (carbaryl)- 
95% ,无 锡 农药 厂 产品 ;残杀 威 (propoxur): 92%， 西 德 产品 (厂商 不 详 》。 

二 、 供 试 药品 (试剂 ) 

ha DG (eserine); 99%, Fucka 产品 ; BULGE ZAR (acetylthiocholine 
iodide, BJ ATCh). 、 夏 化 硫 代 丙 酰 胆 碱 (propyonylthiocholine iodede, HJ PrTCh), At 
化 硫 代 丁 酰 胆 碱 Cbutyrylthiocholine iodede， 即 BuTCh) 415,5 -二 硫 - 双 (2- 硝 基 葵 甲 
E) (5, 5'-dithio-bis (2-nitrobenzoic acid) BJ DTNB) 的 纯度 分 别 为 99、98、98 和 
98%, H Carl Roth 产品 ; Triton X-100 为 Sigma 产品 。 其 它 试 剂 或 药品 均 为 分 
析 纯 或 化 学 纯 。 

三 、 供 试 昆虫 

从 上 海 梅 院 、 广 州 天 河和 不 经 常用 药 的 江西 省 农 科 院内 的 试验 田 采 集 的 小 菜 蛾 肾 携 
BSAA, 按 FAO 推荐 的 甘 兰 菜 幼苗 饲养 法 《Busvine，1980) 饲养 多 代 的 四 龄 幼虫 
《平均 体重 2 一 3mg/ 虫 ) 供 生物 测定 用 。 自 1988 年 后 ， 上 海 梅 院 和 江西 的 群体 保留 至 今 
分 别 作为 抗 性 CR) MEUR (S) 品系 。 

四 、 生 物 测定 

采用 FAO 推荐 的 点 滴 法 ， 将 杀 虫 剂 的 丙酮 液 点 滴 于 四 龄 幼虫 的 胸 缘 面 ,，24 小 时 后 
检查 死亡 率 ,以 幼虫 对 针 触 无 反应 视 为 死亡 ,同时 以 分 析 纯 丙酮 作对 照 ， 对 照 死 亡 率 低 于 
5% 可 不 必 校 正 , 在 5% 一 10% 时 则 应 用 Abbots 公式 校正 ， 死 亡 率 大 于 10% 则 该 试验 
Eiko 测定 结果 以 Finney 机 率 值 (Finney, 1971) Hits LDs,. B HD f. 
95% 可 信 限 和 X 等 。 

五 、 胆 碱 酯 酶 ChE》 的 活性 和 动力 学 性 质 的 测定 

(一 ) 酶 源 制 备 

将 幼虫 置 于 含有 0.5% 的 Triton X-100 的 1/15 mol/L pH8.0 的 磷酸 缓冲 该 中 ， 
在 冰 浴 中 旬 浆 ,然后 以 4000rpm 离心 15 OF REAREA 

《二 ) ChE 活性 测定 

1. Ellman 法 (1961) 以 ATCh 为 底 物 ,反应 系统 总 体积 为 2.00m1， 其 中 含 504l - 
的 8.0 x 10 mol/L ATCh、0.1ml 的 0.01mol/L DTNB、0.1ml 的 酶 源 和 1.75ml 的 
1/15mol/L pH8.0 WARA. 在 25%c 连续 记录 Anam 的 变化 。 以 PrTCh 和 
BuTCh 为 底 物 时 的 测定 方法 同上 。 用 热 灭 活 酶 液 作 对 照 , 消 除 自发 水 解 。 产 物 的 消光 系 
数 为 1.36 X 10*mol cm ml", 

2. Gorun 改进 法 《1978) 以 ATCh 为 底 物 ， 反 应 总 体积 为 200u1， 底 物 浓 度 为 
1 X 10 %mol/L,A& 5041 BRM 10041 缓冲 液 ， 反 应 混合 液 于 25°C 保温 15 分 钟 , 然 
后 加 入 1.80ml 的 0.01mol/L 的 DTNB， 立 即 在 Awnm 处 进行 测定 ,用 热 灭 后 酶 液 作 
对 照 。 

(zm) ChE 动力 学 性 质 测定 

用 Lineweaver-Burk 作 图 法 求 Ka M Vau 值 。 测 定 敏感 的 AChE 动力 学 时 , 底 
物 浓度 不 应 超过 1.0 X 10“mol/L， 以 免 产 生 抑制 作用 。 

(gu) 对 AChE 的 抑制 作用 
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1. 抑制 中 浓度 《Ia) 的 测定 “用 Gorun 改进 法 测定 AChE 的 残余 活力 ， 以 其 对 数 
对 抑制 剂 浓度 作 图 , 求 出 Im 值 (参见 Tang 等 1990)。 

2. 双 分 子 速率 常数 (K) 的 测定 “参照 Aldridge (1950) 的 方法 , 将 酶 液 与 抑制 齐 
在 15°C 保温 , 按 一 定 的 间隔 时 间 取 出 一 定 地 保温 混和 波 , 加 入 底 物 湾 液 中 测定 残余 酶 活 
力 ,根据 Krysan 和 Chadwick (1962) 的 方法 求 Ki 值 。 

(五 ) 蛋白 质 浓度 测定 

用 Lowry (1951) 法 测定 。 

结 果 
一 、 生 物 测定 结果 

上 海 梅 陀 、 | JSR ARG ABBAS EM Lh xr UL AE I NUE 
果 列 于 表 1。 从 表 1 的 结果 可 以 看 出 ， 这 三 个 种 群 的 抗 性 水 平 是 广州 天 河 > 之 上 海 梅 陇 > 
江西 南昌 ， 它 们 对 马 拉 矿 磷 的 抗 性 分 别 是 江西 南昌 的 113.8 和 27.4 倍 。 对 氨基 甲酸 酯 西 
维 因 的 抗 性 均 大 大 地 大 于 3.1 倍 ,由 于 受 西 维 因 的 溶解 度 限 制 , 无 法 再 作 进一步 测定 。 不 
过 从 最 高 剂量 〈20.8ug/ 虫 ) 的 死亡 率 来 看 ,江西 南昌 (77 多 ) 之 上 海 梅 陀 (18 多) 之 广州 天 
河 (10%)。 








RI 三 个 小 菜 蛾 种 群 对 马 拉 硫 磷 和 西 维 因 的 抗 药性 


ee 






药剂 测 LDs, (CPg/ 虫 ) | ”相对 倍数 | 通 归 方程 Y = ILDyo959% 可 信 限 x 
EET B 0,58 e 1.0 2.50 + 1.62X |" 0.36—0.89 1.13 
15.91 27.4 4.14 + 0.98X| 8.61—23.21 3.81 

65.87 113.6 2.38 -+ 1.71X |. 44.2 一 87 .54 0.85 

西 维 因 江西 南 16.59 1.0 4.26 十 1.42X| 2.23—4.95 0.54 


>50 ‘ 3.0 — — — 
»58 . - 4 — 4 一 


ee aaam 


X2 R $05 幼虫 ChE —— 


测定 方法 底 物 Br] kmol/ 分 /mg 蛋白 ) DESEE 
7 8 T] m* . (R/S) 

Gorun 
ATCh ` 9.80(3.6)* 4,10(0.8) 0.4 
PrTCh 3.87(1.2) 8.00(0.91) 0.8 
BuTCh 0.77(0.13) 5.21(1.24) 6.8 

Ellman 
ATCh 9.81(2.11) 3.07(0.75) 0.3 
PrTCh 3.11€0.71) 2.15(0.40) 0.7 
BuTCh 0.41(0.08) 4.06(1.2) 9.9 





* TEMPS ase ST RI 


=. R fü S 幼虫 ChE 的 性 质 
(—) ChE 对 不 同 底 物 的 活力 测定 
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用 Ellman 法 和 Gorun 改进 法 测定 了 R《〈 上 海 ) 和 S GI) H ChE 对 ATCh, 
PrTCh 和 BuTCh 的 活力 ， 测 定 结果 列 于 表 2, 从 用 Ellman 法 测 忍 的 结果 来 柳 ，R 幼 
thay ChE 对 ATCh 和 PrTCh 的 活力 分 别 是 $ 幼虫 的 30% 和 69%, 而 对 BuTCh 的 
活力 却 是 8 幼虫 的 9.9 倍 。 从 用 Gorua 改进 法 测 得 的 结果 来 看 ,三 种 底 物 的 测定 结果 部 
稍 高 于 Ellman 法 ,但 总 的 来 看 ,两 者 还 是 很 相符 合 的 。 

(=) 底 物 浓度 对 及 和 5 幼虫 ChE 催化 反应 初速 度 的 影响 
不 同 底 移 浓度 的 ATCh、PrTCh 和 








a—e ATCh 
A 5 RTCh BuTCh XERE S 幼虫 ChE 催化 反应 初速 
"m x —* BuTCh 度 的 影响 分 别 如 图 1 中 A 和 B Wr. R4 
2 Bow th ChE 的 活力 水 平 是 PuTCh > ATCh > 
L2 À -一 
"X PrTCh。 而 在 $ 幼虫 中 ， 则 是 ATCh > 
` 
qe ,7 PrTCh > BuTCh, 这 一 结果 与 表 2 的 结果 
$ od M, FARR HA REZ APRN R £j h ChE 
É De — AS RMS: iR S 幼虫 ChE 育 十 分 
Ro 1075 g ye Toad HERES fa pta ie Sead AMOL Ee ot Lae m 
g BA ME HZH ERE JH TIBUS Wide, cop SRL MAR Tp Pup cb 
zi 1.0 X 107^mol/L 时 ,5 幼 中 ChE 的 活力 
< L b - 
s a à 
Xu oU Ng e 让 
a 0,8 We Rus 
" XX Rd 5 Dan 
or E Hu s P 
= 
0.4 $ 
0.2 * 
x 
i 
1078 107? 1073 107 QS 
底 物 浓度 tmolA T 
图 1 REIREI AChE 催化 反应 初速 度 图 2 Aaah AChE 活力 与 pH 的 关系 


的 影响 AS 品系 BR 品系 


XER EARR Mam Ee E 8 X 107mol/L, WAIL OSs 而 在 同样 的 底 
物 浓度 时 ,及 幼虫 ChE 活力 则 随 席 物 落 度 避 高 而 上 升 , 下 至 酶 被 饱和 。 

(m) pH 对 有 和 5S 幼虫 AChE 活力 的 影响 

以 ATCh XIE, pH 对 AChE 活力 的 影响 如 国 2 所 示 , Ai’: RAGES $ 
RAJ AChE, SPENE pH 为 8.06 

=, R WS 幼虫 ChE dy Ka 和 V... 

R 和 5 幼虫 ChE 对 ATCh、PrTCh 和 BuTCh 的 Ky fl V... 值 列 于 表 3。 从 动 
力学 性 质 来 看 , RAIS 幼 出 的 ChE FEAR E o ME 3 可 见 , 对 于 ATCh, ROH 
ChE 的 Km 伍 是 S 的 209 倍 ,而 V... 值 还 不 到 5S 的 1/2; 对 于 PrTCh，R 的 Ka fil 

Ss 的 83 信 ,而 Ve. EARR 1.4 倍 ; 对 于 BuTCh，R 的 Ky 信和 是 5 的 37.8 f$. Via 
则 是 后 者 的 7 倍 余 。 由 此 可 见 , RINSÉSRHU ChE RETEK 
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四 、R 和 S 幼虫 AChE 的 敏感 度 比 较 

为 了 进一步 证 实 及 幼虫 的 ACHE 发 生 了 变 构 ， 我 们 又 济 ITEMS Rm S Zo 
AChE [fj In 和 Bi (Bio 

(一 ) 抑制 剂 对 及 和 8 幼虫 AChE 的 Is 

FRAR BBR WA. BARA Sa RA S 幼虫 AChE 的 lo fü 
WFR 4, 其 中 以 毒 扁豆 碱 的 差异 最 大 , R 幼 虫 AChE 的 敏感 度 比 S 低 333.3 f, 其 次 是 
西 维 因 , 低 66.7 FAE RAR 17.2 dits BeBe BK 12.5 倍 和 残杀 威 低 10 倍 。 


X3 Ru Sh ChE Xj ATCh, PrTCh 和 BuTCh gj Van M Ky fü 



















m Vas RE, xu 
R/S 
A i CR/S) 
Vanaz Cnmol/ 分 /mg HA) 
ATCh 11.30,0.40) 5.00(0.24) 0.4 
P;TCh 2.94(1.11) 4.20(0.77) 1.4 
BuT Ch 1.47(0.61) 10.30(1.89) 7.0 
Ka (mol) | 
ATCh 6.36X10-1(0.47) 1.33%10-7(0.08) ` 209.1 


1.01X 107*(0.54) 8.795«1075(1.22) 
4.07% 107*(0.38) * 1.54% 1072(0.38) 





4 MENY R 和 S 幼虫 AChE 的 Ls 










抑制 齐 Lo (M) 相对 倍数 
: " (R/S) 
EE 5.0x 107(0.24) 8.6% 1075(0.67) 17.2 
SEC 8.05€107*(2.77) 1.0% 107-5(2.5) 12.5 
SHER 4.8 107*(1.71)* 1.6xX1075(0.86) 333.3 
西 维 因 i 6.0 X10-7(4.03) 4.0X107 一 66.7 
2.0x10-5 一 





残杀 威 2.0x10-* 一 


(=) 双 分 子 速 率 常 数 《K;) 
抑制 剂 对 丸和 S 幼虫 AChE 的 Ki 值 列 于 表 5. Mae DISHES ERE AS 


eS dad R 和 S 幼虫 的 K ot 








Kı (mol/L^! 45-*) 





抑制 剂 相对 倍 

. S R (S/R) 

sit 1.10%108(0.50) 8.70 %109(0.31) 126.4 
Sept 5.00% 109 1.05) 5.78X105(0.63) 86.5 
西 维 因 ` 8.005€10*(1.76) . 6.50% 109(2.31) 12.3 


RRR 5.60X104(0.797 1.70X10:(1.857 32.9 
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威 和 西 维 因 对 S 幼虫 AChE 的 K, 值 分 别 是 了 及 幼虫 的 126.4、86.5 ,32.9 和 12.3 倍 ， 其 中 
以 及 幼虫 对 对 扎 磷 和 敌 政 连 的 敏感 度 降 低 最 大 。 
讨 dh 

从 江西 南昌 S RAME TE SB IT b EEG, BIER ELIE MR AE b 
值 很 小 。 对 氮 基 甲酸 酯 的 敏感 度 较 低 , 所 以 在 与 抗 性 品系 比较 时 出 现 抗 性 倍数 虽然 不 高 ， 
但 从 离 体 的 Io 和 OK, 值 表 明 , RADHA AChE 对 氨 巷 甲酸 的 竹 感 度 降 低 苑 是 十 分 明显 
的 现 杂 。 

元 论 是 从 对 不 同 底 物 的 活力 和 不 同 底 物 浓度 对 催化 反应 的 初速 度 影响 ， 还 是 从 Ku 
值 都 证 明 , RIO S 幼 中 的 AChE 存在 质 的 壮 异 。 正 是 田 于 这 种 壮 异 ,引起 及 幼虫 的 AChE 
Xe By ATCh 的 活性 仅 是 5 幼虫 的 1/3. Hama (1980) JE UE EE REN e photettix 
cincticeps 的 变 构 AChE 除 具 有 上 上 述 特征 外 ,在 动力 学 性 质 《&。)》 上 与 正常 AChE J% 
其 小 。 从 而 他 们 认为 ，AChE 变 构 的 部 位 应 是 与 抑制 剂 结合 有 关 的 氨 芯 酸 残 基 ， 不 是 活 
性 部 位 的 催化 法 团 。 和 前 R byes chose AChE MRE, A(R ATCh 的 活力 比 5 


ri 人 fe Le 5 bh rh EN inn 3 Nx TS re ive WIE e rim ca EY LE RA RE 
PIE d X LB. 1> m dia EU AMY 2 9 N A 128) 89762 FD Er! Tits zA zks T HA HH 


58535 ERARE E AKRA EHE 2S f 9 EIU AETI? E ERE BIET RE aN 
Heo Wr, V YO RE SS PT P RUE TEILS hko 

Hid Wi. be HD soe aR Syke ACHE iji] PEN ib Cap GRE 
ife. INO fa m Wr hn boe PGR Ag REE TBP PEE YR E ES IAPR UE 
piti gh XX mee i A sad AChE MA VE Bep RENTES Pons. ik 
4& PETHE H m 从 表 RISE S Ue CS, Rea, Bide 
从 mm 和 Ki AWIE, RARAJ ACHE At ME ASHI MS ERE KORRES 幼 电 。 
JEU 6 imp HER E RC ES MRO PERE AAT XF Ee 值 ， 敏 感度 降 折 的 程度 依次 为 
WARS LBS > > eR OS K EL. [ADIÓS B PEA > E CRETA 
BE > WET RA. 

E Sk Es SEP EEA SEAR TL, ARRE, DDT Gn dons cR 
生 抗 性 ,其 抗 往 机 理 癌 及 多 功能 氢化 酶 (MFO), GST FORRES n o AORE POS DR 
FR BE BERG (LL EA RRP ATES (TOES SH SED FT FED SPIE SPT OL lA E E BE, 时 
然 与 MEO 和 GST 活性 增高 自 关 , 但 是 这 两 类 杀 虫 误 的 中 标 酶 一 一 AChE YR pi 
低 也 许 是 其 主要 机 苹 。 . 

O'Brien (1976) 1/29, be irpo EE J ETL CBuChE 人世 主 本 研究 中 发 现 ,，R 
幼虫 中 的 ChE 对 RuTCh 的 活性 却 是 8 幼虫 的 7 一 10 (84:4 CEL 2). "EI AChE 
与 丁 攀 胆 厌 酶 刻 交 关系 值得 作 进 一 步 研究 。 

在 上 海地 民 ， 由 于 小 某 帕 对 目前 党 用 的 几 类 杀 电 剂 均 已 产生 抗 性 ,只 能 换 用 无 交互 搞 
VENUS TAAL BT 弛 着 、 杀 里 观 和 和 几 丁 质 音 成 扼 制 前 抑 太 保 。 入 从 还 是 连续 使 用 
BPA zs Ecol UH E AR A RERO te PAE POPE DUE. ERIE LS 
DG AEE ers e EAR, SORIA A BT 和 杀 虫 双 交 替 舍 用 , (UE 
合 使 用 ,以 此 来 阻止 或 延 绥 抗 性 的 发 展 。 
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ACETYLCHOLINESTERASE SENSITIVITY IN RESISTANT 
PLUTELLA XYLOSTELLA (L.) 


TANG ZHEN-HUA ZHOU CHENG-LI 


(Shanghai Institute of Entomology, Academia Sinica, Shanghai 200025) 


Larvae of the diamondback moth, Pluella xylostella (I1.), from different geographical 
regions were tested for their resistance to malathion and carbaryl, using topical application re- 
commended by FAO. The Shanghai and Guangzhou populations were found to be 27.4 and 
113.8 fold more resistant for malathion and 3.1 fold more resistant for carbaryl than the Nan- 
chang population. Acetylcholinesterase (AchE) activities of the larvae from Shanghai (R) and 
from Nanchang (S) were examined to know whether their insensitivity in AchE contributed to 


insecticide resistance. The relative activities of cholinesterase of R and S populations toward 
acetylihiocholine, propionylthiocholine and butyrylthiocholine were 0.3, 0.7 and 6.8 fold respec- 
tively. The kinetic parameters, Vas, and Km, were also determined with the three substrates. 
Vua. ratios with rhe S population were 0.4, 1.4 and 7.0, and Km ratios were 201.9, 87.0 and 
37.8, respectively, Te is shown thar there is a qualitative difference in the AchE hetween the 
R awl S populations. Ta order ro further confirm the difference in inseasiniving of AchE to 
inhibition, La and the bimolecular rate constant Ki were measured in the B and S pepula 
tions. The le ratios of R te S populations was 333.0 for eserine, 66.7 for carharyl, 17.2 for 
paraoxon, 12.5 for DDVP and 10.0 for propoxur, and the Ki ratios of insensitivity of AchE 
to paraoxon, DDVP, propoxur and carbaryl were 126.4, 86.5, 32.9 and 12.3, respectively. It 
is concluded that resistance to OPs and carbamates in larvae of R populations is associated 
with a mutant form of AchE of broad insensitivity. Resistance management strategy of rhe 
diamondback moth is discussed. 
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